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1. はじめに 
高レベル放射性廃棄物の地層処分において，ベントナイト混合

土の吹付けによる処分坑道の埋め戻し方法が検討されている．施

工における品質管理の指標として充填密度が重要であり，一般に

土質系材料の密度管理方法としてはサンプリングによる方法，出

来型と投入量に基づくかさ密度計測などの方法がある．サンプリ

ングは乾燥密度を求めるのに時間を要し，またかさ密度計測では

全体の平均密度しか計測できず局所的な密度が把握できない等の

課題がある．このような課題に対し本試験では既往検討 1)を参考

に，複数箇所での局所的な測定が可能，かつ取り扱いが容易な誘

電率計測機器を使用した密度測定方法の適用性を検討した． 
 

2. 使用機器及び使用材料 
本試験では ADR 法（振幅領域反射率測定法）による誘電率計

を使用した．これは高周波電磁波を発振させ，干渉反射波の振幅

差を測定することにより逆解析的に誘電率計周囲の試料の誘電率

を求める機器である．使用した誘電率計を図 1 に示す．プローブ

と接続したハンディモニターより誘電率計の出力値である電圧値

を読み取った．なお，本試験ではベントナイト混合土を測定対象

とし，その配合比はベントナイト（Na 型ベントナイト）：珪砂（3

号および 5 号）＝50：50 とした． 

 

3. 検量線の作成 

誘電率計による乾燥密度測定にあたり，測定対象とする試料

での誘電率計出力値と体積含水率の関係からなる検量線を求め

た．検量線作成のため，乾燥密度 1.54Mg/m3~1.80Mg/m3 の供

試体を静的圧縮により作製し，供試体表面の複数点において誘

電率計出力値を測定した（図 2）．供試体は高さ 10cm，直径

15cm とし，含水比は 15±0.5%の範囲とした．作成した検量線

を図 3 及び式（1）に示す． 

0.0002350.120029V +=θ （1） 

ここで，θ：体積含水率［-］，V：誘電率計出力値［mV］ 

なお図 3 の破線は検量線の予測値の 95%信頼区間であり，乾

燥密度 1.6Mg/m3，含水比 15％の試料で最大±0.07Mg/m3 程度

の予測値の幅が生じうることを示している． 

図 1 誘電率計寸法 

図 2 誘電率計，ハンディモニター 
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図 3 検量線 
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4. 補正式の作成 
誘電率計出力値である電圧値は試料の温度から影響を受ける．温

度と誘電率計出力値には正の相関があり，乾燥密度が同じ試料でも

温度が高いほど電圧値は高く出力される．また含水比によっても電

圧値は変化し，乾燥密度が同じ試料でも含水比が高いほど電圧値が

低く出力される．これらの関係を把握し，乾燥密度を測定する際は

ベントナイト混合土の試料内温度と含水比に応じて誘電率計出力値

の補正を行った． 
 

5. 適用性の確認 
誘電率計による乾燥密度測定の適用性の確認のため，ベントナイ

ト混合土の吹付け法面において誘電率測定（図 5）およびサンプリ

ングを実施し，それぞれの乾燥密度を比較した．誘電率計測定では

図 4 に示す手順で出力電圧値から乾燥密度を算出した．サンプリン

グは直径 5cm，高さ 5cm もしくは高さ 2.5cm のサンプリングカッ

プにより誘電率計計測と同じ箇所で実施した．両計測の乾燥密度を

図 6 に，試料の含水比および試料内温度を表 1 に示す．測定の乾燥

密度の差は 0.3%~3.7%で平均で 2.2%であった．これは乾燥密度

1.6Mg/m3のベントナイト混合土において±0.035Mg/m3程度の差と

なる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. まとめ 
本試験ではベントナイト混合土の吹付けにおける誘電率計による乾燥密度測定の適用性を確認するため，

誘電率計出力値と乾燥密度（体積含水率）の関係からなる検量線の作成，温度・含水比の補正式の作成，誘

電率計計測とサンプリングによる乾燥密度の比較を行った．誘電率計とサンプリングによる乾燥密度の差は

平均で 2.2%であった．これより誘電率計による乾燥密度計測は，乾燥密度 1.6Mg/m3 のベントナイト混合土

において±0.035Mg/m3 程度の精度で計測できることを確認した． 
なお本報告は，経済産業省からの委託による「高レベル放射性廃棄物等の地層処分に関する技術開発事業

（可逆性・回収可能性調査・技術高度化開発）」の成果の一部である． 

図 4 測定フロー 

図 5 測定状況 

図 6 測定乾燥密度 

含水比[%] 試料内温度[℃]

No.1 17.74 4.7
No.2 17.30 4.6
No.3 18.52 0.8
No.4 18.66 0.6
No.5 19.42 1.7
No.6 18.67 1.0
No.7 18.15 0.7
No.8 16.03 2.0

表 1 測定箇所の含水比、試料内温度 
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